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(1)稀少 RIリング
















成を試みている。平成 29 年度は、平成 28 年 3 月から供用が開始された 6MV タンデム加速器で実験
を行なった。不安定核の核モーメント測定は、不安定核からのベータ線の非対称放出を利用した核磁気





29P (T1=2=4.2s) と 25Al (T1=2=7.2s) が生成される。これらの不安定核の核磁気モーメントは既知であ
る。6MVタンデム加速器により 12 MeVに加速された偏極陽子ビームを、A6コースのベータ NMRの
実験装置内に設置した厚さ 0.5mmの Si標的に照射した。偏極陽子ビーム（偏極度、約 70%、ビーム強










【中性子過剰 Os 同位体のβ－γ核分光】　 2017 年度には、198 Pt 回転標的と 136 Xe ビームを用
いて 195 - 198 Os（Z = 76, N = 119 - 122）を生成し、レーザー共鳴イオン化により元素選択的にイオ
ン源から引き出した後、新たに開発した低バックグラウンド複数分割型比例係数ガス検出器（MSPGC）
と高立体角なクローバー型γ線検出器（SCGe）で構成される検出器系で精密なβ－γ核分光を行った。
これにより、198 Osのβ崩壊半減期 125(28) sを初めて測定することに成功した。また、多重度を考慮
















(4) 5480 BC宇宙線イベントの原因究明に向けた長寿命放射性核種 36Clの AMS試験測定
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5480 BC周辺の宇宙線フラックスの変動について調査した。36Clの AMS測定では同重体の 36Sが重
大な妨害核種になる。そこで、同重体の 36Sを抑制するために AgBrを用いたバッキングを行った。ま
たこの AgBrについて、36Sの混入が少ない作製方法を検討し、市販試薬の AgBrと比較を行った。そ
の結果、36Sの混入量が少ない AgBrを得ることに成功し、検出限界は 36Cl/Cl  3× 10 15 を達成す
ることができた。この AgBrをバッキング材として用いて南極ドームふじアイスコア中の 36Clについ
て AMS試験測定を行い、宇宙線フラックスの変動について調査した。図 1に南極ドームふじアイスコ
ア中の 5480BC付近の 36Cl濃度変動の測定結果を示す。5480BC付近に 36Cl濃度の増大ピークが認め
られるが、今回測定を行ったサンプルでは時間分解能が不十分であった。今後は、より高時間分解能を
持つサンプルを用いた測定を検討する予定である
図 1 南極ドームふじアイスコア中の 5480BC付近の 36Cl濃度の測定結果
(5)構造材料計測用マイクロビーム分析装置による元素イメージング測定







（透過 ERDA）と銅の特性 X 線（PIXE）を観測した。測定結果の例を図 2（右）に示す。照射領域は









図 2 （左図）透過 ERDA-PIXE同時測定配置図、（右図）透過 ERDA-PIXE同時測定の例（左：水素、右：銅）
(6)加速器質量分析法によるストロンチウム 90の迅速定量法の開発








アップを防ぐために、導電性の PbF2粉末を重量比 SrF2 : PbF2 = 1 : 4で混合した。88SrF3－のビーム
電流として、最大で約 400 nAを得ている。相対比較検定のための標準試料は、IAEAの Proficiency Test
試料を希釈したものを用いた。90Srの AMS測定では、加速電圧 6 MVにより 90Sr8+を 51.8 MeVま
で加速した。測定系では、5枚電極型Δ E-Eガス電離箱についてガス圧力等の最適測定条件を調べて、
同重体の 90Zrとの分離識別を試みた。標準試料 (90Sr/Sr = 3.38× 10 9)とブランク試料についての 2
次元スペクトルの測定図 3（左）を示す。本研究成果として、国内初となる 90Srの AMSによる直接検
出に成功した。図 3（右）に 90Sr-AMSにおける検量線の結果を示す。90Sの検出限界として、90Sr/Sr










図 3 （左図）標準試料 (90Sr/Sr = 3.38× 10 9)とブランク試料の 2次元スペクトル図、（右図）標準
試料を用いた 90Sr検量線の結果。横軸は既知の値で縦軸が測定値となる。
の 36Clを分析するにあたり，筑波大学構内で 2010年 1月から 2014年 9月まで一ヶ月ごとに降水を採
取した。そして，筑波大学 AMSシステムを用いて降水中 36Cl同位体比（36Cl/Cl）を測定し，結果か
ら 36Cl降下フラックスを計算した。図 4は測定から得られた一ヶ月ごとの 36Cl降下フラックスを一
年ごとに平均した結果（2004年から 2009年のデータは Y. Tosaki et al., 2012による）と，太陽黒点数
との比較を示している。ただし，2011年は 3月に発生した福島第一原子力発電所事故によって放出さ
れた 36Clの影響が大きい。2011年および 1月から 9月までのみデータを取得した 2014年を除いて，










本測定では、PISからの偏極陽子を 12 MeVまで加速させ、測定室の A6コースへと輸送させた。コー
スの末端には、4Heとの弾性散乱を利用したポラリメータを設置した。ポラリメータの内部は 4Heガス
（約 1気圧）で満たされており、左右には弾性散乱をした陽子を検出するためのシリコン半導体検出器
が装填されている。偏極度 Pは、A  P = NL NRNL+NR によって表すことできる。Aは偏極分解能で、12 MeV


















































実施し、測定システムに問題ないことを確認した。平成 29年度は、固体水素標的を用いて 17Neと 17F
の反応断面積測定を実施した。17Neのスキン厚は実験的に報告されており、本研究の結果と比較が可能
である。一方、17Fのスキン厚の実験値はこれまでに報告されていない。一次ビームとして 180 MeV/u、
もしくは、400 MeV/u の 20Ne を Be 標的に照射し、17Ne と 17F の二次ビームを生成した。実験では、
ビームエネルギーによって 50  30 mm3 と 50  100 mm3 の固体水素標的を使い分けた。プラスチッ
クシンチレータやイオンチェンバー等の検出器を用いて、固体水素標的の上流と下流の粒子識別を行

















を図った。重イオンビームを用いた性能試験では、時間分解能は   60 ps であり、検出効率は最大
99%を得ることができた。
今年度は、ビームに軸に対して検出器の前後に位置する正電極の薄膜を無くすことによって検出器内
での速度変化をさらに抑えた。これにより、速度変化を 2  10 5 にすることができる。放射線医学総合
研究所の HIMAC(Heavy Ion Accelerator in Chiba)から供給される 84Krビームを用いた性能評価実験で











いる PPAC [Kumagai ら NIM2013] を用いてきた。PPAC はガス放電を検出原理とし、数 10 Torr のガ
スとガスを封じ込めるマイラー膜から構成されている低物質量の位置検出器である。しかし、それでも














原理検証のため、45 mmの薄膜と 15 mmのMCP検出器を備えた小型試作機を作成した。薄膜に
は 1 mのマイラーの両面に約 100 nmのアルミニウムをコーティングしたものを使用し、PPACと比
べて約 145 の厚さに抑えられている。磁場と電場はそれぞれ、約 90 Gaussと約 230 V/mmである。重イ














我々は 2015年に収集された psNN = 5.02 TeVでの pp及び Pb-Pb衝突実験の現在使用可能である全統
計量を用いて荷電粒子生成量の測定を行った。原子核衝突における原子核効果を定量的に評価するた
め、pp衝突における結果を基準として Nuclear modification factor(RAA)を測定した。測定された荷電粒











て盛んに測定が行われている。図 11 は ALICE 実験で測定されたチャーム・ボトムクォークを含む D
中間子及び B中間子の崩壊を起源とする電子の RAA(重イオン衝突における粒子収量を陽子 +陽子衝突
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における収量 平均核子衝突回数で割ったもの)である。陽子-鉛衝突では RAA は 1と無矛盾である一
方、鉛-鉛衝突においては RAA < 1 であり、これはチャーム・ボトムクォークが QGP 通過中にエネル
ギーを失い、生成量が減少したことを示唆する。
また、7TeV陽子-陽子衝突においてチャームクォークを含むバリオンである 0c 粒子が ALICE実験に
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を選択する手法として、Event Shape Engineering(ESE)が提案された [2]。これを用いることで、ジェッ
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net-proton分布から、その応答関数を用いて、unfoldingを用いて C6=C2 を計算し比較した [4]。
図 15 toy model simulationにおいて unfoldingを適用し、再構成された分布 [4]
図 16 net-protonの C6=C2 における unfoldingと eciency補正の比較 [4]
(6)RHIC-STAR実験 psNN=4.5GeV固定標的における方位角異方性の測定
現在 RHIC-STAR実験では衝突エネルギーを 7.7200 GeV までスキャンすることで QCD 相図の臨
界点やハドロン相とパートン相の相転移の境界についての研究が行われている (Beam Energy Scan)。
Cernの NA49で行われた実験で、psNN=7.7 GeVにおいて相転移と考えられるシグナルが観測され
た [5]。RHICでは固定標的に対してビームを衝突させることでより低い psNN=4.5 GeVを実現し方位
角異方性を測定し、AGSで取得された psNN=4.9 GeVの結果と比較された。
粒子識別された荷電粒子ごとに１次の方位角異方性の傾きが測定された。と K0s については BESの
結果を支持するものとなり、protonの結果については AGSの protonと の結果を支持するものとなり












20 cm 30 cmの検出面積を持つ、金属導体を導入した大型MRPCを設計・制作し、宇宙線の TOFの
測定実験を行った結果、信号を観測することに成功した。更に観測されたデータから TOFを解析した


























図 19 金属導体を導入した大型MRPCによって測定された TOFの分布
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